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StreifenfQrmige Lamelle sowie Standerblechpaket fur eine elektrische Maschine 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine streifenformige Lamelle ftir einen Stander einer elektrischen 
Maschine sowie ein Standerblechpaket aus solchen streifenformigen Lamellen. Aus der 
deutschen Offenlegungsschrift DE-OS 26 29 532 ist bereits ein Stander fur eine 
elektrische Maschine bekannt, der aus einem zunachst in flacher Form vorliegendem 
Eisenpaket hergestellt ist. Dazu werden streifenformige mit Nuten versehenen Lamellen 
so angeordnet, dass diese ein flaches Lamellenpaket bilden. Dabei sind alle Nuten der 
einzelnen Lamellen in die gleiche Richtung orientiert, sodass sich insgesamt eine 
kammartige Anordnung dieses Pakets ergibt. Dieses an sich flache Paket wird 
nachfolgend Hachpaket genannt Dieses Flachpaket wird in einem weiteren Schritt so 
rund gebogen, dass sich ein wie ubliche ringformige Standerblechpakete verwendbares 
Standerblechpaket ergibt. 

In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel ist im Stand der Technik ein Flachpaket bekannt, 
das auf seiner den Zahnen abgewandten Ruckseite des Flachpakets Nuten aufweist, die 
als bevorzugte Faltpunkte wirken sollen. Es soli sich eine zylindrische Flache mit 
polygonaler Basis ergeben, wobei die Spitzen des Polygons von den Achsen der Nuten 
gebildet werden. In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird dort ein Flachpaket 
vorgeschlagen, dass hinter jedem einem spateren Rotor zugewandten Zahn eine Nut 
aufweist Beiden Standerblechpaketen ist gemein, dass die rund gebogenen Flachpakete 
trotz ihier weitgehenden Rundheit nicht nur verhaltnismaBig stark polygonal ausgebildet 
sind, sondern auch gleichzeitig verhaltnismaBig starke Aufwellungen der Lamellen 
aufweisen. Diese Aufwellungen beeintrachtigen die Eigenschaften des Flachpakets bzw. 
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des Rundpakets mehr oder weniger stark. Ab einer bestimmten Jochhohe sind die 
Verformungen so groB, dass die erforderliche Form- und Lagetoleranzen des Pakets 
unzulassig werden. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe streifenformige Lamelle mit den Merkmalen des Hauptanspruchs 
hat den Vorteil, dass durch das Positionieren der zweiten Zahne an einer Position der 
ersten Zahne dies zu einem verhaltnismaBig langen ungeschwachten Querschnitt des 
Jochs bzw. Jochbereichs fuhrt und sich somit eine sehr gute Rundheit der gebogenen 
streifenformige Lamelle bzw. des aus solchen streifenformigen Lamellen gefertigten 
Standerblechpakets ergibt Zu Unrundheit fQhrende Knickstellen werden weitestgehend 
vermieden. Urn einen guten Wirkungsgrad zwischen dem fertigen Stander und dem 
Laufer zu erhalten, ist eine sehr gute Rundheit und damit ein kleiner, moglichst 
gleichformiger Spalt zwischen Stander und Laufer erforderlich. Durch die 
vorgeschlagenen MaBnahmen wird eine Nacharbeit an der Innenseite des Senders nicht 
erforderlich, sodass die vorgeschlagenen MaBnahmen von wirtschaftlicher Bedeutung 
sind. Das Biegeergebnis und damit die Rundheit des Standers wird dadurch gefordert, 
dass ein Nutgrund zwischen je zwei ersten Zahnen im wesentlichen gerade verlauft. 

Ein besonders gutes Biegeergetmis wird erzahlt, wenn der Nutgrund zwischen je zwei 
ersten Zahnen in erster Naherung zumindest 50% gerade verlauft. In zweiter Naherung 
wird ein Wert von 60% bevorzugt. 

Eine weitere Steigerung der Qualitat des Biegeergebnisses wird dadurch erhalten, in dem 
ein Nutgrund zwischen je zwei zweiten Z&hnen ebenfalls im wesentlichen gerade 
verlauft, wobei sich eine weitere Steigerung der Qualitat ergibt, wenn der kiirzere der 
zwei jeweils gegenuberliegenden Nutgriinde bezogen auf den langeren geraden Abschnitt 
iiber zumindest 80% gerade verlauft. Soli ein mit solchen streifenformigen Lamellen 
hergestellter Stander mittels der sogenannten Axialspanntechnik in einem Gehause 
gelagert werden, so ist eine gewisse axiale Klemmflache am Stander erforderlich. Dazu 
ist vorgesehen, dass die zweite Nut einen moglichst geringen Querschnitt aufweist bzw. 
umgekehrt formuliert, dass die zweiten Zahne eine moglichst groBe Querschnittsflache 
zwar aufweisen, aber dennoch eine relativ kleine tJbergangsflache zwischen zweiten 
Zahnen und Jochbereich aufweisen. Dementsprechend ist vorgesehen, dass die zweite 
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Nut trapez- oder T-formig ausgebildet ist Eine gute Rundheit der rund gebogenen 
streifenformigen Lamelle bzw. des Standerblechpakets iMsst sich auch dann erreichen, 
wenn eine zwischen zwei zweiten Zahne angeordnete Nut eine allgemeine runde Form, 
beispielsweise oval oder auch kreisrund aufweisL 

Dariiber hinaus ist ein Standerblechpaket fur eine elektrische Maschine vorgesehen, dass 
aus erfindungsgemaBen Lamellen hergestellt ist. Ein solches Standerblechpaket weist 
eine besonders gute Rundheit auf und ist dariiber hinaus mit nur geringen axialen 
Toleranzen fertigbar. Die Passgenauigkeit des Standerblechpakets in einem Gehause 
einer elektrischen Maschine steigt. Des Weiteren ist die Kuhlung des Standers durch die 
vergroBerte Oberflache verbessert. 

Des weiteren ist eine elektrische Maschine mit einem Standerblechpaket vorgesehen, dass 
aus erfindungsgemaBen Lamellen besteht. Diese elektrische Maschine weist einen 
verbesserten Wirkungsgrad auf. Dariiber hinaus ist durch die besonders gute Rundheit des 
Standerblechpakets die Belastung in den Gehauseteilen geringer, da sich Belastungen des 
Standerblechpakets auf die Gehauseteile nunmehr iiber eine groBere Flache verteilen, und 
sich dadurch die Gehauseteile von ihrer Festigkeit her optimieren lassen. Die 
Gehauseteile sind weniger voluminos und damit leichter. 

Zeichnungen 

In den Zeichnungen sind Ausflihrungsbeispiele einer erfindungsgemaBen 
streifenformigen Lamelle, eines Standerblechpakets sowie eine elektrische Maschine 
dargestellt Es zeigen: 

Figur 1 ausschnittweise ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Lamelle 
in einer Seitenansicht, 

Figur 2 ein zweites Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Lamelle in 
Seitenansicht, 

Figur 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer streifenformigen Lamelle in einer 
Seitenansicht, 
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Figur 4 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel einer streifenformigen Lamelle in einer 
Seitenansicht, 

Figur 5 in vergroBerter Darstellung ausschnittweise einen Jochbereich zwischen zwei 
ersten und zweiten Zahnen, 

Figur 6 ausschnittweise einen Stander aus Lamellen gemaB dem ersten 
Ausfiihrungsbeispiel, 

Figur 7 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Standers, der ausschnittweise dargestellt 
ist, 

Figur 8 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines Standers in ausschnittweiser Darstellung, 
Figur 9 bis 13 Seitenansichten des Standereisen und der AuBenzahne, 
Figur 14 symbolhaft eine elektrische Maschine. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

In Figur 1 ist ausschnittweise ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer streifenfbrmigen 
Lamelle 10 dargestellt. Die Lamelle 10 hat einen Jochbereich 12, der sich iiber die 
gesamte Lange der Lamelle 10 erstreckt. Der Jochbereich 12 hat eine erste Seite 14 und 
eine zweite Seite 16. Von der ersten Seite 14 gehen erste Zahne 18 aus; zwischen den 
ersten Zahnen 18 befinden sich erste Nuten 20. Auf der der ersten Seite 14 
gegeniiberliegenden zweiten Seite 16 sind zweite Zahne 22 angeordnet, die mit dem 
Jochbereich 12 und den ersten Zahnen 18 einstiickig verbunden sind. Zwischen den 
zweiten Zahnen 22 befinden sich zweite Nuten 24. Beziiglich des Jochbereichs 12 kann 
eine Achse bestimmt werden, die sich in Figur 1 von links nach rechts durch den 
Jochbereich 12 erstreckt. Beziiglich der ersten Zahne 18 und zweiten Zahne 22 kann im 
Zusammenhang mit dieser Achse festgestellt werden, dass die zweiten Zahne 22 an einer 
Position der ersten Zahne 18 angeordnet sind. Die streifenformige Lamelle 10 ist im 
iibrigen wie alle weiteren Ausfiihrungsbeispiele fiir die Lamellen 10 dazu vorgesehen, aus 
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dem gestreckten beziiglich des Jochbereichs zunachst des geraden Zustands in eine runde 
Form umgeformt zu werden, sodass sich insgesamt eine ringformige Anordnung einer 
jeden einzelnen urspriinglich geraden streifenformigen Lamelle 10 ergibt. Eine jede 
streifenformige Lamelle 10 wird mit weiteren, zu einem Stapel angeordneten Lamellen so 
gebogen, dass sich die ersten Zahne 18 zu einer radialen Innenseite eines fertigen 
Standers bzw. einer rund gebogenen streifenformigen Lamelle erstrecken. Die zweite 
Zahne 22 zeigen dann nach radial auBen. In diesem ersten Ausfiihrungsbeispiei sind die 
ersten Nuten 20 und auch die zweiten Nuten 24 jeweils leicht trapezformig ausgebildet, 
wobei die kiirzere parallele Seite eines angenommenen Trapezes die radiale AuBenseite 
des Jochbereichs 12 darstellt. Die Ecken der ersten Nuten 20, d. h. die ttbergange von 
den zweiten Zahnen 22 in die zweite Seite des Jochbereichs 12 sind verrundet. Im 
Ausfiihrungsbeispiei nach Figur 1 weisen die ersten Nuten 20 und die zweiten Nuten 24 
jeweils von der ersten Seite 14 bzw, zweiten Seite 16 des Jochbereichs 12 ausgehend die 
gleiche Nutkontur auf, wobei die erste Nut 20 groBer ist und dem Zufolge sich ab einer 
Lange, die der zweiten Nut 24 entspricht, nattirlich von der zweiten Nutkontur abweicht. 
Der angedeutete halbe zweite Zahn 22 ist optional. Aus Bauraumgriinden ist im Ubrigen 
unabhangig von jeglichen MaBen und Zuordnung von ersten und zweiten Zahnen 
zueinander vorgesehen, dass bei der montierten elektrischen Maschine in den Nuten 24 
zumindest ein Schraubenschaft S angeordnet ist, der zum Verspannen eines aus den 
Lamellen 10 bestehenden Standers durch zumindest zwei Gehauseteile dient. 

Im Ausfiihrungsbeispiei nach Figur 2 ist die Lamelle 10 mit einer anderen AuBenkontur, 
d. h. mit anderen zweiten ZMhnen 22 versehen. Beim Rundbiegen verhalt sich die 
streifenformige Lamelle 10 gemaB dem Ausfiihrungsbeispiei nach Figur 2 genau so wie 
das in Figur 1 dargestellte. Der Unterschied zwischen beiden Ausfiihrungsbeispielen liegt 
darin, dass die zweiten Zahne 22 des zweiten Ausfuhrungsbeispiels eine groBere 
OberflMche in axialer Richtung, d. h. wie in der Darstellung gemMB Figur 2 besitzen. Eine 
auf den in ein GeneratorgehSuse eingebauten Stander in axialer Richtung wirkende 
Klemmkraft, wirkt damit auf die vergroBerten zweiten Zahne 22. Es kann damit die 
Klemmkraft erhoht werden bzw. die Belastung fiir die Zahne 22 wird gesenkt. Die zweite 
Nut 24 ist im Ausfiihrungsbeispiei nach Figur 2 trapezformig. 

Das Ausfiihrungsbeispiei gemaB Figur 3 zeigt eine hinsichtlich der Belastung durch 
axiale Spannkrafte weiter optimierte Ausfiihrung der Lamelle 10, in dem die zweiten 
Nuten 24 nur noch eine T-Form besitzen. 
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Eine hinsichtlich der beim Rundbiegen des Flachpakets auftretenden Biegeverformung an 
der AuBenseite des Jochbereichs 12 optimierte Variante der zweiten Zahne zeigt Figur 3a. 
Die dort abgebildeten zweiten Zahne 22 weisen in etwa in ihrer Mitte eine Einkerbung 25 
auf, so dass sich die zweiten Zahne 22 nur wenig verformen und somit die Steifigkeit des 
Flachpakets zur Axialverspannung des Standers im Gehause weitgehend erhalten bleibt. 

GemaS dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 4 ist vorgesehen, dass die zweiten Nuten 24 
eine allgemein runde Form aufweisen. Zu diesen allgemein runden Formen zahlen 
sowohl eine ovale Form als auch eine kreisrunde Form, wie sie in Figur 4 dargestellt ist. 

In Figur 5 wird die Geometrie der ersten Nuten 20 und zweiten Nuten 24 am Jochbereich 
12 detailliert eriautert. In den ersten Nuten 20 sind zunachst zwei MaBe von Interesse. 
Das erste MaB bi stellt die Breite der ersten Nut 20 dar, die dadurch entsteht, in dem 
Zahnflanken der ersten Nut 20 theoretisch verlangert werden, bis sie die erste Seite 14 
bzw. dessen gedankliche Verlangerung schneiden. Das MaB zwischen diesen beiden 
Schnittpunkten ist die AusgangsgroBe. Das zweite MaB bei den ersten Nuten 20 ist das 
MaB b 2 , dass dem reinen geraden Anteil am Nutgrund einer Nut 20 entspricht. Es ist 
vorgesehen, dass ein Nutgrund 26 zwischen je zwei ersten Zahnen 18 zunachst im 
wesentlichen gerade verlauft. Des weiteren ist vorgesehen, dass der Nutgrund 26 
zwischen je zwei ersten Zahnen 18 in zumindest 50 % gerade verlauft. Der Mindestwert 
von 50 % entspricht einem Verhaltnis von t>2 zu bi. 

Auch bezuglich der zweiten Zahne 22 bzw. beziiglich des Nutgrundes 28 zwischen zwei 
zweiten Zahnen ist vorgesehen, dass diese im wesentlichen gerade verlauft. Die Breite b 3 
ist analog zur Breite bi ermittelt; die Breite b 4 ist analog zur Breite bz ermittelt. Das 
Verhaltnis zwischen b 4 und b 3 ist giinstiger Weise derart, dass der Nutgrund 28 zwischen 
je zwei zweiten Zahnen 22 zumindest 65 % gerade verlauft. 

Ein giinstiger Wert flir das Verhaltnis zwischen t>2 und b, hat sich zu in etwa 65 % 
ergeben. 



Ein analoges giinstiges Verhaltnis zwischen b 4 und b 3 betragt zwischen 65% und 85%. 




In Figur 6 ist ausschnittweise ein Stander 30 aus Lamellen 10 gemaB dem 
Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 dargestellt. Der StMnder 30 weist an seinem 
AuBenumfang zweite Zahne 22 auf, die bei an sich bekannter Axial-Spanntechnik die 
entsprechende Axialkraft iibertragen. 

In Figur 7 ist ebenfalls ein Stander 30 dargestellt. In Abwandlung zum 
Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 6, weist der Stander 30 jedoch lediglich in einem 
mittleren Bereich erfindungsgeinaBe Lamellen auf. Diese Lamellen 10 dient dazu, 
ebenfalls axiale Krafte aufzunehmen, wobei diese Lamellen 10 jedoch dazu dienen, die 
an sich bekannte Mittellamellen Spanntechnik zu verwirklichen. In axialer Richtung 
rechts und links von den Mittellamellen gemaB dem hier beschriebenen Stander 30, 
befinden sich Lamellen ohne zweite Zahne 22, sodass deren AuBenumfang im 
wesentlichen zylindrisch ist. Im Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 8, ist ein weiterer 
Stander 30 dargestellt, wobei nur jedem zweiten ersten Zahn 18 ein zweiter Zahn 22 
zugeordnet ist. 

Insgesamt ist vorgesehen, dass das aus den erfindungsgemaBen Lamellen 10 gebildete 
Standerblechpaket, das bereits erwahnte Flachpaket, vor den Rundbiegen mit einer 
Standerwicklung versehen wird, deren Spulenseiten sich vollstandig in den ersten Nuten 
20 befinden. 

Betrachtet man Figur 9 erkennt man den AuBendurchmesser Da eines Standers 30, der 
auch die gesamte Lange der zweiten Zahne 22 mit einbezieht. Aus biegtechnischen 
Griinden ist fur die zweiten Zahne 22 ist an der nach radial auBen gerichteten Seite der 
Zahne 22 eine bestimmte Gestaltung vorgesehen, umbeimBiegen des streifenformigen 
Standerblechpakets nach Moglichkeit eine sehr geringe Reibung zwischen der AuBenseite 
des streifenformigen Standerblechpakets und einem Biegewerkzeug zu erhalten. In einem 
Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 10 ist vorgesehen, dass der zweite Zahn 22 an seiner 
nach radial auBen gerichteten Kontur einen Radius R in der GroBe zwischen 
einschlieBlich Da und der Halfte des Durchmessers Da aufweist. 

GemaB dem in Figur 1 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist fiir die nach radial auBen 
gerichteten Kontur ein Radius R in der GroBe von etwa 50 - 60% der peripheren Breite 
eines zweiten Zahns 22 vorgesehen. 
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GemaB dem in Figur 12 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist fur die nach radial auBen 
gerichteten Kontur ein sich vom AuBendurchmesser Da ausgehend kontinuierlich 
verkleinernder Radius R vorgesehen, wobei dieser letztlich mit einem Radius R von ca. 
15 - 30% der peripheren Breite des zweiten Zahns 22 in die seitlichen Zahnflanken 
Ubergeht. Da ist grdBer als Rl f Rl ist groBer als R2. Als gUnstig fur den Radius R hat sich 
der Wertebereich zwischen 1,5 mm und 10 mm ergeben 

Optional ist vorgesehen, dass die zweiten Zahne 22 an ihren auf den Stander bezogenen 
nach radial und axial auBeren Ecken angefast sind, Figur 13, urn den Stander schlieBlich 
einfach in eine Offhung eines den Stander aufhehmenden Gehauses einfugen zu konnen. 

Je kleiner ein Winkel a zwischen der nach radial auBen gerichteten Kontur und einer 
vorgesehenen Fasenkante 53, desto giinstiger ist der Spanfluss beim Anfasen mittels eines 
Schneidwerkzeugs 50. Zudem wird die Gratbildung verbessert. 

Rundungen an den zweiten Zahnen 22 verbessern zudem die Lackierqualitat, da sich so 
deutlich geringere Farbanhaufungen ergeben. 

In Figur 14 ist eine elektrische Maschine 40 dargestellt, die einen Stander 30 bzw. ein 
St&nderblechpaket aus den erfindungsgemaBen Lamellen 10 tragt. 
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Anspriiche 

1 . Streifenformige Lamelle fur einen Stander (30) einer elektrischen Maschine (40), mit 
einem Jochbereich (12) und mehreren einstiickig auf einer ersten Seite (14) mit dem 
Jochbereich (12) verbundenen ersten Zahnen (18), sowie mit dazwischen 
angeordneten ersten Nuten (20), sowie auf einer zweiten der ersten Seite (14) 
gegeniiberliegenden Seite (16) mit dem Jochbereich (12) einstUckig verbundenen 
zweiten Zahnen (22), sowie mit dazwischen angeordneten zweiten Nuten (24), 
dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Zahne (22) an einer Position der ersten 
Zahne (18) angeordnet sind. 

2. Streifenformige Lamelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Nutgrund (26) zwischen je zwei ersten Zahnen (18) im wesentlichen gerade verlauft. 

3. Streifenformige Lamelle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Nutgrund (26) zwischen je zwei ersten Zahnen (18) zu mindest 50 % gerade verlauft. 

4. Streifenf6rmige Lamelle nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Nutgrund (28) zwischen je zwei zweiten Zahnen (22) im 
wesentlichen gerade verlauft. 

5. Streifenf6rmige Lamelle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Nutgrund (28) zwischen je zwei zweiten Zahnen (22) zu mindest 65 % gerade 
verlauft. 
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6. Streifenformige Lamelle nach einem der vorstehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zweite Nut (24) trapez- oder T-formig ist. 

7. Streifenformige Lamelle nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine zwischen zwei zweiten Zahnen (22) angeordnete Nut (24) eine allgemein 
runde Form aufweist. 

8. Standerblechpaket fur eine elektrische Maschine, dadurch gekennzeichnet, dass 
dieses zumindest teilweise aus Lamellen (10) nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche hergestellt ist. 



9. Elektrische Maschine mit einer Standerblechpaket nach Anspruch 8. 
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Streifenformipe Lamelle sowie Standerhlechpaket fu r eine elektrische Maschine 
Zusammenfassung 

Es wird eine streifenfdrmige Lamelle (10) fur einen Stander (30) einer elektrischen 
Maschine mit einem Jochbereich (12) und mehreren einstUckig auf einer ersten Seite (14) 
mit dem Jochbereich (12) verbundenen ersten Zahnen (18), sowie mit dazwischen 
angeordneten ersten Nuten (20), sowie auf einer zweiten, der ersten Seite (14) 
gegenuberliegenden Seite (16) mit dem Jochbereich (12) einstUckig verbundenen zweiten 
Zahnen (22), sowie mit dazwischen angeordneten zweiten Nuten (24) vorgeschlagen. Die 
zweiten Zahne (22) sind an einer Position der ersten Zahne (18) angeordnet. 



(Figur 1) 
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